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Aluminum electrolytic capacitor has stacked interspersed wound aluminum 
leaf anode/cathode set each having roughened surface structure preventing 
oxide formation 
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Abstract of 0E1 0003261 

The aluminum electrolytic capacitor has an 
anode (1) with an aluminum anode leaf structure 
(14) with a rough surface and a cathode (24) also 
with a rough surface structure, forming a stacked 
wound structure. Roughening the surface 
prevents oxide film production. 
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@ Aluminium-Elektrolyt-Kondensator 

@ Ein Aluminium-Elektrolyt-Kondensator enthalt ein Ano- 
denblech aus Aluminium, ein Kathodenblech aus Alumi- 
nium und Trennschichten, die so angeordnet sind, dal5 sie 
entweder mit dem Anodenblech oder dem Kathoden- 
blech eine Sandwich-Struktur bildeh. Anoden-Leiterstrei- 
fen aus Aluminium sind mit dem Anodenblech durch Na- 
. delung oder SchweiBung verbunden und Kathoden-Lei- 
terstreifen aus Aluminiumblech sind mit dem Kathoden- 
blech ebenfalls durch Nadelung oder Schwetf^ung ver- 
bunden. Die Oberflache jedes der die Trennschicht beruh- 
renden Kathode n-Leiterstreif ens ist aufgerauht. Alternar 
tiv kann ein dunnes Aluminiumblatt vorgesehen sein, 
welches uber jedem der eine glatte Oberflache aufwei- 
senden Kathoden-Leiterstreifen liegt und an seiner die 
Trennschicht beruhrenden Oberflache aufgerauht ist (Fig. 
4). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezielu sich auf einen Aluminium-Elektrolyt-Kondensator rmt einer Anode und einer Kathode, die aus 
AluminiumfoUe gebildet sind. 

5 

Hintcrgrund dcr Erfindung 

Nach dem Stande derTcchnik sind viele Aluminium-Elektrolyt-Kondensatoren generell folgendermaBen aufgebaut: 
GemaB Fig. 1 enthalL ein Kondensator ein KondensalorelemenL 2 rnit einer Anode 14, die Aluniiniurn-Anoden-Leiter- 

10 streifen 12 und ein damit verbundenes Aluminium-Anodenblecli 11 aufweist. Das AnodenbLech 11 besteht aus Alumini- 
umfolie, Jeder Anoden-Leiterstreifen 12 hat eine glatte Oberflache, und das Aluminiumblech 11 hat eine aufgerauhte 
Oberflache, auf der ein Anodisierungsfilm gebildet ist. Jeder Aluminium- Anoden-Leiterstreifen 12 ist mit dem Alumi- 
nium-Anodenblech 11 durch VerschweiBung an geeigneten Stellen 13 verbunden. Alternativ konnen die Streifen 12 und 
das Anodenblech 11 auch durch Nadelung des Stapels aus den Streifen 12 und dem Anodenblech 11 und Umbiegen und 

15 Prcssen der dabei entstehenden Zacken gegen die entgegengesetzte Stapelseite miteinander verbunden werden. (Diese 
Technik wird nachfolgend ais Nadelung bezeichnet.) Femer hat das Kondensatorelement 2 eine Kathode 24 aus Alumi- 
niunvKathoden-Leiterstreifen 22 und einem mit diesen verbundenen Aluminium-Kathodenblech 21. Das Kathoden- 
blech 21 besteht ebenfalls aus AluminiumfoUe. Jeder Streifen 22 hat eine glatte Oberflache, und das Aluminium-Katho- 
denblech 21 hat eine aufgerauhte Oberflache. Jeder Aluminium-Kathodcn-Leiterstreifen 22 ist mit dem Aluminiumblech 

20 durch Nadelung oder VerschweiBung an geeigneten Stellen 23 verbunden. Die Anode 14 und die Katliode 24 >yerden zu 
einer Zylinderform zusammengerollt, wobei Trennfolien 1 entweder mit der Anode 14 oder der Kathode 24 «ine Sand- 
wich-Struktur bilden. Der Wickel wird dann mit einer Elektrolytlosung impragniert, und dabei wird das Kondensatorele- 
ment 2 gebildet. 

Gemali Fig, 2 wird das Kondensatorelement 2 in einem zylindrischen Aluniiniumgehause 3 eingekapselt. Das Ge- 
25 hause 3 hat eine Offnung, die mittels einer Abdichtstruktur 6 hermetisch abgeschlossen wird, welche eine Scheibe 4 aus 
Kunstharz. und cine auf diese angcordncte Gummischcibe 5 cnthalt. Die Abdichtstruktur 6 hat ein Uberdruckvcntil 7 aus 
einer durch die Kunstharzscheibe 4 geformten Offnung und einem aus der Gummischeibe 5 gebildeten verdunnten Ab- 
schnitt. Durch die Abdichtstruktur 6 ragenMetallanschlusse 10 und 12. Die aus dem Kondensatorelement 2 herausragen- 
den Anoden-Leiterstreifen 12 werden innerhalb des Gehauses 3 miteinander und mit dem AnschluS 10 verbunden, und 
30 die KathodenanschluBstreifen werden ebenfalls innerhalb des Gehauses 3 miteinander und mit dem AnschluB 20 verbun- 
den. Der untere Teil des Kondensatorelementes 2 ist mit einem Befestigungs material 8 an der Innenflache des Gehauses 
3 befestigt. 

Es sei nun Fig. 6a betrachtet, wonach die Anode 14 des oben beschriebenen Kondensators nach dem Stande der Tech- 
nik das Aluminium-Anodenblech 11 mit relativ dicken anodischen Oxidfilmen 31 auf seinen gegenuberliegenden Fla- 

35 chen aufweist, die aus der elektrolytischen Behandlung bei Zufuhrung einer uber der Kondensator-Nennspannung lie- 
genden Hochspannung entstehen. Das Aluminium-Kathodenblech 21 der Kathode 24 hat auf seinen gegenuberliegenden 
Flachen dunne Oxidfilme 32, die bei spontaner Oxidation des Bleches 21 oder durch Elektroly se bei einer geringen Span- 
nung von wenigen Volt entstehen. Die Aluminiumbleche fUr die Anoden-Leiterstreifen 12 und die Kathoden-Leiterstrei- 
fen 22 haben eine Dicke von etwa 200 /.im. Die OberfiSchen der Anoden- und Kathoden-Leiterstreifen 11 und 12 sind 

40 nicht, etwa durch Atzcn, aufgcrauht. Die Obcrflachcn jcdes Anodcn-I^iterstrcifens 12 sind mit cincm clcktrocbcmisch 
gebildeten Oxidfilm Qberzogen, wahrend die Oberflachen jedes Kathoden-Leiterstreifens 22 mit einem durch spontane 
Oxidation gebildeten Oxidfilm iiberzogen sind. 

Der oben beschriebene Elektrolyt- Kondensator wird folgendermaBen aufgeladen und entladen. Wie Fig, 6a zeigt, 
kann die elektrostatische Kapazitat des Elektrolyt-Kondensators als Reihenschaltung von Kapazitaten betrachtet werden, 

45 die zwischen dem Anodenblech 11, der mit Elektrolytlosung impragnierten Trennfolie mit dem dazwischenliegenden 
Oxidfilm 31 und der Kapazitat zwischen dem Aluminium-Kathodenblech 21 und der Trennfolie 1 mit dem dazwischen- 
liegenden Oxidfilm 32 gebildet werden. Da der Oxidfilm 32 gegenuber dem Oxidfilm 31 sehr dunn ist, sollte die zum 
Oxidfilm 32 gehorige Kapazitat wesentlich groBer als die zum Oxidfilm 31 gehorige Kapazitat sein. Andererseits geht 
mit dem Oxidfilm 32 ein sehr groBer Leckstrom einher. Wenn also eine Spannung V zwischen Anodenblech und Katho- 

50 denblech 21 gemaB Fig, 6a angelegt wird, dann ist die Spannung Va uber dem Oxidfihn 31 groBer als die Spannung Vc 
uber dem Oxidfilm 32. Die scheinbare Kapazitat pro Flacheneinheit der zum Oxidfilm 31 gehorigen Kapazitat wird mit 
Ca OiF/cm^) angegeben, und die scheinbare Kapazitat pro Flacheneinheit der zum Oxidfibn 32 gehorigen Kapazitat mit 
Cc (|iF/cm^). Die in diesen Kapazitaten gespeicherten Ladungen sind Qa bzw. Qc. 

Wenn die beidcn Anschlussc des oben beschriebenen Elektrolyt-Kondensators nach Aufladung auf die Spannung V 

55 zusammengeschlossen werden, dann sind die beiden Kapazitaten Ca und Cc parallelgeschaltet, wie dies Fig. 6b zeigt, so 
daB die Spannung zwischen den beiden Anschlussen wegen der Entladung der Ladung auf dem kleineren Kondensator 
Cc zu Vc' wird und die Ladung Qa - Qc ubrigbleibt. Da die Gesamtkapazitat Ca + Cc ist und die gespeicherte Ladung Qa 
- Qc ist, laBt sich die verbleibende Spannung Vc' durch die folgende Gleichung (1) ausdrucken. 

60 Vc' - (Qa - Cc)/(Ca + Cc) = CaVa-CcVc 

Ca-hCc 

Wenn die an dem Kathodenoxidfilm 32 wahrend der Entladung auftretende Spannung ubermaBig groB ist, dann kann 
auf dem Kathodenblech 21 ein Oxidfilm weiierwachsen, und dabei konnen im Kondensatorgehause 3 unerwUnschte Ef- 
65 fekte, wie die Entstehung von Gas, auftreten. Dann muB die verbleibende Spannung Vc', wie sie in Gleichung (1) ange- 
geben ist, gleich oder kleiner als die maximale Spannung V sein, die am Kathodenoxidfihn 32 liegen kann, ohne daB 
wahrend der Entladung ein zusatzlicher Oxidfilm wachst. Mit anderen Worten muB wahrend der Entladung der durch die 
folgende Gleichung (2) ausgcdrucktc Zustand erfUUt werden: 
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Ca + Cc 

Da Va = V - Vc ist, laBt sich aus Gleichung (2) die folgende Glcichung (3) ableiten: 5 

V'> ~ - Vc (3) . 

l+(Cc/Ca 

Eine wellige Kurvenform, die beim Gleichrichten einer Wechselspannung auftriti, und eine rechteckige Lade- und lO 
Entladespannungsform enthalten Teile, in denen die Spannung schnell vom Maximalwert auf den Minimalwert in kurzen 
Zeidntervalien wechselt. Trifft der in Gleichung (3) ausgedriickte Zustand zu, dann wachst kein Oxidfilm auf dem Ka- 
thodenblech 21, wenn an ihm solche sich schnell andemde i^trome oder Spannungen liegen. Im Stande der Technik hal 
man sich hauptsachlich bemiiht, zur Verbesserung der Unempfindlichkeit eines Elektrolyt-Kondensators gegen Wellig- 
keit und Auf- und Entladung die durch Gleichung (3) ausgedruckten Zustand zu erPLillen. So hat man beispielsweise ein 15 
Kathodenblech mit einer groBen Kapazitat pro Flacheneinheit oder ein Blech mit einem absichtlich voigeformten zusatz- 
lichen Oxidfilm mit hoher Spannungsfestigkeit benutzt. Der Ausdruck "Welligkeits unempfindlichkeit" wird in dieser Be- 
sclireibung zur Bezeichnung einer Eigenschaft eines Bleches aus beispielsweise Aluminium benutzt, daB namlich ein 
Oxidfilm auf dem Blech nicht oder kaum wachst, wenn ihm ein welliger Strom oberhalb einer zulassigen GroBe zuge- 
fuhrt wird. Der Ausdruck "Lade- und Entladeunempfindlichkeit" wird in dieser Beschreibung als MaB fur das Nicht- 20 
wachsen eines Oxidfilms beim Auftreten einer grofien Spannungsdifferenz zwischen Aufladung und Entladung eines 
Kondensators benutzt. 

Fiir die Verbesserung der Unempfindlichkeit eines ElektroLyt-Kondensators gegen Welligkeit sowie Auf- und Entla- 
dung besteht beim Stande der Technik eine Grenze. Die Erfinder haben Versuche mit Elektrolyt-Kondensatoren ange- 
steLlt, die als geniigend unempfindlich gegen Welligkeit sowie Auf- und Entladung angesehen warden. Sie haben solche 25 
Elektrolyt-Kondensatoren in Schaltungcn untcrsucht, in wclchcn ihncn wclligc Stromc mit iibcr der zulassigen Grenze 
liegender Amplitude zugefuhrt wurden, und sie haben auch Elektrolyt-Kondensatoren in Schaltungen untersucht, bei de- 
nen die Differenz zwischen der Spannung, auf welche die Kondensatoren aufgeladen wurden, und der Spannung, auf 
welche sie entladen wurden, groB ist. Sie haben dabei gefunden, daB es bei solchen Kondensatoren, die ideale oder fast 
ideale Kathodenbleche 21 verwcnden, eine Filmbildungsreaktion auf den Kathoden-Leiterstreifen 22 und den benach- 30 
barten Bereichen des Kathodenbleches auftritt, aufgrund deren Gas im Kondensator entsteht, das wegen des Druckan- 
stiegs im Kondensator zu einem unerwiinschten Offnen des Uberdruckventils 7 gefiihrt hat. 

Daher besteht eine Aufgabe der Erfindung in der Schaffung eines Elektrolyt-Kondensators mit verbesserter Auf/Ent- 
ladeunempfindlichkeit und Welligkeitsunempfindlichkeit gegen Auf- und Entladung und gegen das Leiten von welligem 
Strom, aufgrund eines Aufbaus, der die Erzeugung eines Oxidfilms auf der Kathodenseite wahrend der Entladung des S5 
Kondensators verhindem kann. 



Zusammenfassung der Erfindung 

Aufgrund der oben gcschildcrtcn Versuche haben die Erfinder den SchluB gczogcn, daB der Grund fur das Ent^tchcn 40 
von Oxidfilmen auf Teilen des Kathodenbleches in der Nahe der Kathoden-Leiterstreifen eines in den oben genannten 
Schaltungstypen verwendeten Kondensators darin besteht, daB wegen der niedrigen scheinbaren KapazitSt pro RSchen- 
einheit bei bekannten Kathoden-Leiterstreifen bei diesen Streifen und ihrer Umgebung eine hohe Spannung auftritt, 
wenn ein Entladestrom durch die Kathoden-Leiterstreifen flieBt. 

GemaB der Erfindung werden die Oberflachen der Kathoden-Leiterstreifen aufgerauht. Alternativ konnen Aluminium- 45 
Folienstucke mit aufgerauhter Oberflache uber den Kathoden-Leiterstreifen vorgesehen werden. (Im vorliegenden wer- 
den solche Stiicke aus Aluminiumfolie, welche uber den Kathoden-Leiterstreifen liegen, in der Regel als "Auflage-Alu- 
miniumblatt" bezeichnet.) Die aufgerauhten Oberflachen ergeben eine erhohte elektrostatische Kapazitat pro Flachenein- 
heit fur den AnschluBbereich. Mindestens dieser Bereich jedes Kathoden-Leiterstreifens oder Auflage-Aluminiumblat- 
tes, welcher eine Trennfolie beriihrt, muB vorher aufgerauht werden. 50 

Ein Aluminium-Elektrolyt-Kondensator verwendet Aluminiumfolie als Kathodenblech. Aluminiumfolie hat auf ihrer 
Oberflache einen Oxidfilm, der durch eine Reaktion von Aluminium mit Wasser in der Luft oder in einer Elektrolytlo- 
sung gebildet wird. Ein solcher OxidfiUn kann eine Spannung in der GroBenordnung von 1,0 V aushalten. Benutzt man 
Aluminiumfolie als Kathodenblech, dann kann sie durch Zufuhrung einer niedrigen Spannung von einigcn \folt oder wc- 
nige elektrochemisch behandelt werden, so daB ein Oxidfilm ansteht, der eine Spannung von einigen \blt aushalt. Solche 55 
Aluminiumfolie zeigt aufgrund des Oxidfilms eine elektrostatische Kapazitat. Diese elektrostatische Kapazitat kann 
durch Aufrauhen der Oberflache der Aluminiumfolie auf das fiinf- bis funfzigfache veigroBert werden. Wu-d ein Katho- 
den-Leiterstreifen mit einer glatten Oberflache mit dem aufgerauhten Kathodenblech zusammengestapelt, dann betragt . 
die Kapazitat pro Racheneinheit, welche der glatte Kathoden-Leiterstreifen zeigt, nur das 0,2- bis 0,02-fachc der Kapa- 
zitat pro Flacheneinheit, welche das aufgerauhte Kathodenblech zeigt. 60 

Wenn ein welliger Strom mit einer GroBe weit oberhalb der zulassigen GroBc dann einem Elektrolyt-Kondensator mit 
einem solchen Kathodenblech und solchen Kathoden-Leiterstreifen zugefuhrt wird, oder wird der Kondensator mit einer 
hohen Spannungsdifferenz zwischen aufgeladenem und entladenem Zustand auf- und endaden, dann kann eine hohe 
Spannung an die Kathoden-Leiterstreifen und die diesen benachbarten Telle des Kathodenbleches angelegt werden, wo- 
bei eine Reaktion auftritt, die einen Oxidfilm wachsen laBt, wobei wiederum Gas erzeugt wird. 65 

GemaB der Erfindung wird eine Oberflache jedes Kathoden-Leiterstreifens, der, wie oben beschrieben, an einem Ka- 
thodenblech liegt, auf dem sich ein Oxidfihn befindei, aufgerauht, und damit wird die Kapazitat pro Flacheneinheit, wel- 
che der Lcitcrstreifen zeigt, vcigrdBcrt. Alternativ kann jcdcr Kathoden-Leiterstreifen, der sich am Kathodenblech mit 
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einem Kathodenfilm befindet, mil cinem Auflage-Aluminiumblalt bedeckt wcrden, das aus Aluminium folic mil einer 
aufgeraulilen AuBenflache gebildet ist. Damil laBL sich vorteilhaflerweise verhindem, daB die Kathoden-Leiterslreifen 
Oder die Auflage-Aluminiumblatter samt den bcnachbarten Teilen des Kalhodcnblechcs mit einer hohen Spannung be- 
aufschlagt werden, welchc auf ihrer Oberftache eine Oxidfilmbildungsreaktion verursachen wurden. Urn einen solchen 
5 Vorleil noch sicherer z.u erreichen, wird die Oberflache jedes Kathoden-I^iterstreifens oder Aaflage-Aluminiumblattes 
vorzugswcisc so wcit aufgcrauht, daB man cine Kapazitat pro Rachcncinhcit crhalt, die mindcstcns 0,3 mal so groB wie 
diejenige des Kathodenbleches ist. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

10 

Fig. 1 zeigt eine perspektivische Ansicht eines bekannten Kondensatorelementes mit teilweisc aufgerolUer Anode, 
Katliode und Trenn folic; 

Fig. 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Elektrolyt-Kondensator mit dem Element nach Fig. 1; 

Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht ahnlich der Fig. 1, welche den Aufbau eines Elektrolyt-Kondensators nach ei- 
15 ner Ausfuhrungsform der Erfindung zeigt, bei welcher die Oberflachen der Kathoden-Leiterstreifen aufgerauht sind; 

Fig, 4 zeigt eine Ansicht ahnlich Fig. 1 des Aufbaus eines Elektrolyt-Kondensators gemaB einer anderen Ausfuh- 
rungsform der Erfindung, bei welcher ein diinnes Aluminiumblech mit aufgerauhter Oberflache uber einer Oberflache je- 
des Kathoden-Leiterstreifens liegt; 

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht eines Elektrolyt-Kondensators gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform der Er- 
20 findung, die ahnlich der nach Fig. 4 ist, bei welcher jedoch das Kathodenblech, die Kathoden-Leiterstreifen und die Auf- 
lage-Aluminiumblatter anders als bei Fig. 4 angeschlossen sind; 

Fig. 6a und 6b dienen der Erlauterung des grundsatzlichen Betriebsverhaltens eines Elektrolyt-Kondensators generell, 
wobei Fig. 6a schematisch einen Teil der Grundstruklur eines Elektrolyt-Kondensators zeigt und Fig. 6b ein Schaltbild 
des in Fig. 6a gezeigten Teils walirend der Entladung; 
25 Fig, 7 zeigt eine Tabelie des Betriebsverhallens eines Elektrolyt-Kondensators gemaB der Erfindung im ^fergleich zu 
bekannten Elektrolyt-Kondensatorcn. 

In den Zeichnungen sind die gleichen Bezugsziffem zur Bezeichnung der gleichen oder ahnlichen Komponenten oder 
Funktionen verwendet. 

30 Detaillierte Beschreibung der Ausfiihrungsformen 

GeinaS der Erfindung kann eine KathodenanschiuBstruktur ein Kathodenblech und bei diesem angeordnete und mit 
ihm verbundene Kathoden- loiters treifen umfassen. Altemativ kann eine KathodenanschiuBstruktur ein Kathodenblech 
und auf diesem angeordnete Kathoden-Leiterstreifen sowie aus Aluminiumfolie bestehende Aluminiumblatter aufwei- 

35 sen, die jeweils Uber den Kathoden-Leiterstreifen liegen, Im erstgenannten Fall sind die Kathoden-Leiterstreifen mit dem 
Kathodenblech durch Nadelung oder VerschweiBen verbunden, und mindestens diejenige Oberflache jedes Leiterstrei- 
fens, die mit einer Trennfolie in Kontakt sLehen soil, ist vorher aufgerauht worden. Iiri letztgenannten Fall konnen die Ka- 
thoden-Leiterstreifen und die Auflage-Aluminumblatter separat mit dem Kathodenblech durch Nadelung oder Schwei- 
Ben verbunden sein, oder die Kathoden-Leiterstreifen und die Auflage-Aluminiumblatter konnen mit dem Kathoden- 

40 blcch iibcrcinandergestapclt und dann zusammcngenadelt oder geschwciBt scin. Im lotztcn Fall sind zumindcst die Ober- 
flachen der jeweiligen Auflage-Aluminiumblatter, die im Kontakt mit der Trennfolie stehen, vorher aufgerauht worden. 

Beispiel 1 

45 Ein Elektrolyt-Kondensatorelement 2, welches gemafi einer AusfCihrung der Erfindung heigestellt worden ist, ist in 
Fig. 3 gezeigt. Das Kondensatorelement 2 enthalt eine Anode 14 und eine Kathode 24, die mit zwei zwischen bcnach- 
barten Oberflachen der Anode 14 und der Kathode 24 gelegte Trennfolien 1 zusammengerollt sind. Der Wickel wurde 
mit einer organischen sauren Elektrolytlosung impragniert. 

Die Anode 14 enthielt ein Anodenblech 11 mit aufgerauhten Oberflachen. Das Anodenblech 11 hatte eine Spannungs- 

50 festigkeit von 520 V und wies eine Kapazitat von 0,5 (^F/cm^) pro Flacheneinheit auf Die Anode enthielt femer An- 
oden-Leiterslreifen 12 aus dunnern Aluminiumblech mit einer aufgerauhten OberQache. Jeder der Anoden-Leiterstreifen 
12 war mit dem Anodenblech 11 durch beispielsweise Nadelung an Stellen 13 verbunden. 

Die Kathode 24 enthielt ein Kathodenblech 21 mit aufgerauhten Oberflachen. Auf jeder Seite des Kathodenblechs 21 
war cin Oxidfilm ausgcbildct, der cine Spannungsfcstigkcit von 1,0 V und eine Kapazitat pro Flacheneinheit von 50 

55 ^F/cm^ hatte. Die Kathode 24 enthielt femer Kathoden-Leiterstreifen 25 aus dUnnem Aluminiumblech auf beiden Seiten 
des Kathodenbleches, Die AuBenflache jedes Kathoden-Leiterstreifens war aufgerauht. Die aufgerauhten Oberflachen 
batten eine Spannungsfestigkeit von 1.0 V und eine Kapazitat pro Flacheneinheit von 15 yFfcvo?. Jeder der Kathoden- 
Leiterstreifen 25 war mit dem Kathodenblech 21 durch Nadelung an Stellen 23 verbunden. 

Das Kondensatorelement 2 war in einem Aluminiumgehause wie dem Gehause 3 gemSB Fig. 2 eingeschlossen, und 

60 man erhielt einen Elektrolyt-Kondensator mit einer Betriebsspannung von 400 V und einer Kapazitat von 1500 pF mit ei- 
nem Durchmesser von 50 mm und einer Hohe von 100 mm. 

Beispiele 2 bis 5 

65 Wie Fig. 4 zeigt, waren Kathoden-Leiterstreifen 30 jeweils in Form eines dunnen Bleches mit glatten Oberflachen auf 
dem aufgerauhten Kathodenblech 21 angeordnet. Ein Stuck Aluminiumfolie (Auttage-Aluminiumblatt) 26 lag auf jedem 
Kathoden-Leiterstreifen 30. Jedes Auflage-Aluminiumblatt 26 war auf seiner AuBenflache aufgerauht. Das Kathoden- 
blech 21. die Kathoden-Leiterstreifen 30 und die Auflage-Aluminiumblatter 26 waren durch Nadelung an Stellen 27 mit- 
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einander verbunden, so daB sich eine Katliode 24 ergab. 

Wie die Tabelle der Fig. 7 zeigi, sind die Beispiele 2 bis 5 gleich mil Ausnahiiie dcr Kapazitat pro Flacheneinheil an 
den Oberflachcn der Auflage-Aluminiumblatter 26. Die Strukturen der iibrigen Teile waren die gleichen wie beini Kon-. 
densatorelement gemaB Fig. 3. 

5 

Beispiele 6 und 7 

Die Spannungsfestigkeit eines Aluminiumblechs und seine Kapazitat pro Racheneinheit Lassen sich durch elektroly- 
lische Behandlung verandem. Bei den Beispielen 6 und 7 wurden auf Auflage-Aluiiiiniuinblatler 26 verwendel, deren 
AuBenflachen in gleichem MaB aufgerauht waren, wie im Beispiel 4, so daB sie eine Kapazitat pro Flacheneinheil von 50 lO 
jjp/cm^ aufwiesen. Die aufgerauhten Auflage-Aluminiumblatter 26 waren elektrolytisch behandelt worden, um ihre 
Spannungsfestigkeit und Kapazitat pro Flacheneinheil auf die Werte zu bringen, welche die Tabelle in Fig. 7 ausweist. 
Der iibrige Aufbau ist der gleiche wie bei den Beispielen 2 bis 5. 

Beispiele 8 bis 13 . ts 

Wie Fig. 5 zeigt, waren die Aluminium-Katlioden-Leiterstreifen 30 auf einem Aluminium-Kathodenblech 21 ange- 
ordnet und mit diesem durch Nadelung an Stellen 28 verbunden. Ein dunnes Aluminiumblatt26 mit einer aufgerauhten 
AuBenoberflache war so angeordnet, daB es uber jedem der Kathoden-Txiterstreifen 30 lag, und war mit dem Kathoden- 
blech 21 durch Nadelung an Stellen 29 verbunden, welche andere als die Stellen 28 waren. Dies bildete eine Kathode 24. 20 
Der Ubrige Aufbau war der gleiche wie bei den Beispielen 2 bis 7. 

Vergleichsbeispiel 1 

Ein ElekUrolyt-Kondensator nach dem Stande der Technik wurde zum Zwecke des Vergleichens mit nach der Erfin- 25 
dung hcrgcstcUtcn Kondcnsatorcn fabrizicrt. Der Kondcnsator des Vcrglcichsbcispicls 1 war in glcichcr Wcisc wic nach 
Beispiel 1 hergestellt. Die Oberflachen der Kathoden-Leiterstxeifen 22 waren glatt und auf ihnen war durch spontane 
Oxidation ein Oxidfilm ausgebildet. Der Oxidfilm wies eine Kapazitat pro Racheneinheit von etwa 3 pF/cm^ iiber sich 
auf. 

30 

Vergleichsbeispiel 2 

Ein Elektroly t-Kondensator des Vergleichsbei spiels 2 hatte fast denselben Aufbau wie der Kondensator nach Beispiel 
1 mit Ausnahme weniger stark aufgerauhter Kathoden-Leiterstreifen 22. 

35 

Vergleichsbeispiele 3 und 4 

Elektrolyt-Kondensatoren der Vergleichsbeispiele 3 und 4 hatten fast denselben Aufbau wie die Kondensatoren nach 
den Beispielen 2 bis 5, jedoch waren ihre Aluminiumblatter 26, welche iiber den Kathoden-Leiterstreifen 30 lagen, we- 
niger stark aufgerauht als die Aluminiumblatter 26 nach den Beispielen 2 bis 5. 40 

Test und Ergebnis 

DreiBig ElekUrolyt-Kondensatoren, die jeweils nach den Beispielen 1 bis 13 und den Vergleichsbeispielen 1 bis 4 her- 
gestellt worden waren, wurden getestet, indem sie bis zu zehn MiUionen (10.000.000 Lade- und Entladezyklen ausge- 45 
setzt wurden. In jedem Zyklus wurden die Kondensatoren durch Zufuhrung einer Gleichspannung von 400 V iiber eineri 
Ladewiderstand von 20 Q eine Sekunde lang aufgeladen und dann iiber einen Entladewiderstand von 2 kQ eine Sekunde 
lang entladen. Der Test diente der Bestimmung der Anzahl fehlerhafter Kondensatoren, bei welcher explosionsverhin- 
dernde Ventile im Test angesprochen hatten. Das Testergebnis zeigt die Tabelle nach Fig. 7. 

Wie man aus der Tabelle der Fig. 7 sieht, haben alle erfindungsgemaBen Elektrolyt-Kondensatoren den Tfest durchlau- 50 
fen. Im Gegensatz dazu hat keiner der nach dem Stande der Technik hergestellten Elektrolyt-Kondensatoren des Ver- 
gleichsbeispiels 1 den Test erfolgreich iiberstanden. Weiterhin hat ein Teil der Elektrolyt-Kondensatoren nach dem Ver- 
gleichsbeispiel 2, die unzureichend aufgerauhte Elektroden-Leiterstreifen hatten, und ein Teil der Elektrolyt-Kondensa- 
toren nach den Vergleichsbeispielen 3 und 4, welche unzureichend aufgerauhte Auflager- Aluminiumblatter hatten, den 
Test nicht bestanden. Man sieht auch, daB die Oberflachen der Kathoden-Leiterstreifen oder die Oberflachen der Alumi- 55 
niumblatter, welche iiber den Kathoden-Leiterstreifen liegen, vorzugsweise in einem solchen AufmaB aufgerauht werden 
soUten, daB die Kapazitat pro Racheneinheit, welche die Oberflachenoxidfilme auf den Streifen oder die Auflage-Alu- 
miniumblatter zeigen, mehr als 0,3 mai so gro6 wie die Kapazitat pro Racheneinheit ist, welche das Kathodenblech auf- 
weist. 

Wie oben beschrieben, enthalten die Elekurolyt-Kondensatoren genmB der Erfindung Kathoden-Leiterstreifen, deren 60 
die Trennfolie beriihrende Oberflachen aufgerauht sind, oder Kathoden-Leiterstreifen, deren Obcrfl.achcn mit einer Alu- 
miniumfolie bedeckt sind, welche mindestens an ihrer die IVennfolie beruhrenden Oberflache aufgerauht sind. Bei dieser 
Anordnung tritt keine von Gaserzeugung begleitete elekurolytische Reaktion in den Elektrolyt-Kondensatoren auf, wel- 
che zum Ansprechen des Explosionsschutzventils fuhren wiirde, selbst wenn starkweliiger Strom flieSt oder die Diffe- 
renz zwischen Lade- und Entladespannungen groB ist. 65 

Bei den vorbeschriebenen Ausfiihrungsformen wird zwar die Schicht aus Kathode, Anode, Trennfolie sowie Anoden- 
und Kathoden-Leiterstreifen in Zylinderform aufgeroUt, jedoch kann sie auch ohne gerollt zu werden, verwendet wer- 
den. 
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1. Aluminium-Elektrolyt-Kondensator mil 

~ einer Anode mil einem Anodenblech aus Aluminium, das eine autgerauhte Oberflache mit einem durch ano- 
dische Oxidation auf ihr gebildcten Oxidfilm aufweist und mit einem auf der aufgerauhten Oberflache des 
Anodcnblcchcs angcordnctcn AnodcnanschluBabschnitt, und 

- einer Kathode mit einem Kathodenblech aus Aluminium mit einer aufgerauhten Oberflache, auf der spontan 
Oder elektrochemisch ein Oxidfilm gebildet ist, und einem auf der aufgerauhten Oberflache des Kathodenble- 
ches angeordneten KathodenanschluBabschniti, 

- wobei die Anode und die Kathode mit einem zwischen ihnen angeordneten TVennelement aufeinanderge- 
schichtet sind und die Schichtung mit einer elektrolytischen Losung impragniert ist, 

dadurcli gekennzcichnet, daB mindestens die das Trennelement beriihrende Oberflache des KathodenanschluRab- 
schnittes aufgerauht ist. 

2. Aluminium-Elektrolyt-Kondensator nach Anspruch 1, bei welchem die Schichtung mit einem auf einer ihrer 
Oberflachen angeordneten zusatzlichen TVennelement aufgerollt ist. 

3. Aluminium-Elektrolyt-Kondensator nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem ein aus Aluminiumblech oder -folie 
gebildeten Kathoden-Leiterstreifen auf dem Kathodenblech liegend angeordnet und elektrisch und mechanisch mit 
ihm verbunden ist und bei welchem der Kathoden-AnschluBabschnitt mindestens den Teil des Kathoden-Leiter- 
streifens umfaBt, der Uber dem Kathodenblech liegt. 

4. Aluminium-Elektrolyt-Kondensator nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem eine Schicht aus einem aus Alumini- 
umblech geformten Kathoden-Leiterstreifen und einem Ober diesem Streifen liegenden Aluminiumblatt elektrisch 
und mechanisch mit dem Kathodenblech verbunden ist und bei welchem der KathodenanschluRabschnitt einen Teil 
des uber dem Kathodenblech liegenden Kathoden-Leiterstreifens und das daruberhegende Aluminiumblatt unifaBt 

5. Aluminium-Elektrolyt-Kondensator nach Anspruch 1 oder 2, bei welcher sich auf der aufgerauhten Oberflache 
des KathodenanschluBabschnittes ein elektrochemisch gebildeter relativ diinner Oxidfilm befindet. 

6. Aluminium-Elcktrolyt-Kondcnsator nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem der KathodenanschluRabschnitt cincn 
spontan oder elektrochemisch ausgebildeten Oxidfilm aufweist und die zu diesem Oxidfilm gehorige elektrostati- 
sche Kapazitat pro Flacheneinheit mehr als 0,3 mal so groB wie elektrostatische Kapazitat pro Racheneinheit eines 
spontan auf der Oberflache des Kathodenb leches gebildeten Oxidfilms ist. 

7. Aluminium-Elektrolyt-Kondensator nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem der KathodenanschluBabschnitt einen 
aus einem Aluminiumblech gebildeten und mit dem Kathodenblech durch Nadelung oder SchweiBung verbundenen 
Kathoden-Leiterstreifen und ein uber dem dem Kathoden-Leiterstreifen liegendes Aluminiumblatt, das mit dem 
Kathodenblech durch Nadelung oder SchweiBung verbunden ist, aufweist. 

8. Aluminium-Elektrolyt-Kondensator nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem der KathodenanschluBabschnitt einen 
aus Aluminiumblech gebildeten Kathoden-Leiterstreifen und ein Ober diesem liegendes Aluminiumblatt aufweist 
und der Kathoden-Leiterstreifen und das darUberUegende Aluminiumblatt miteinandcr und mit der Kathode durch 
Nadelung oder SchweiBung verbunden sind. 
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